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La presente invention concerne le traitement des eaux 
residuaires a I'aide de bio-reacteurs a membranes. 

On salt qu'a 1' occasion de tels traitements, il est 
necessaire de realiser une operation de deshydratat ion des 
boues biologiques provenant du react eur, ces boues 
subissant prealablement un conditionnement chimique afin 
d'en assurer la floculation. Pour ce conditionnement, on 
utilise des polymeres et plus generalement des 
polyelectrolytes , notamment en vue d'obtenir des floes 
volumineux, bien dif f erencies , dans une eau interstitielle 
clarifiee. L' effluent liquide issu de 1' operation de 
deshydratat ion est recycle en tete du bio-reacteur a 
membranes . 

Les retours de cet effluent en tete du bio-reacteur a 
membranes induisent un risque majeur qui est du au fait que 

cet effluent, provenant de 1' operation de deshydratat ion 
des boues, contient des quant ites residuelles relativement 
importantes de polyelectrolytes susceptibles de provpquer 
un colmatage severe, voire irreversible des membranes du 
bio-reacteur. 

Lors du traitement d'une eau residuaire a I'aide d'un 
bio-reacteur a membranes, le debit journal ier des retours 
en tete, c'est-a-dire de 1' effluent liquide issu de 
1' operation de deshydratat ion, represente couramment 1 a 5% 
du debit journalier d' alimentation en eau residuaire 
urbaine et parfois plus de 10% du debit journalier 
lorsqu'il s'agit de traiter des eaux residuaires 
industrielles . 

Lorsque le traitement de deshydratation des boues et 
le recyclage en tete de 1' effluent liquide issu de cette 
deshydratation sont effectues de fagon discontinue, ce qui 
est souvent le cas, la proportion entre 1' effluent issu de 
la deshydratation et 1 ' alimentation en eau residuaire du 
bio-reacteur peut etre ponctuellement bien superieure, ce 
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qui aggrave encore le risque de colmatage des membranes de 
la filiere de traitement des eaux, c'est-a-dire du bio- 
reacteur a membranes . 

Afin de pallier cet inconvenient, deux solutions sont 
5 a I'heure actuelle proposees par 1' Homme de I'art : 

1°) refuser le risque de colmatage. Dans ce cas, le 
recyclage en tete de 1' effluent liquide n'est pas autoris6. 
Le traitement des boues issues du bio-reacteur a membranes 
est alors delocalise sur une station classique voisine. Or, 

10 il n'est pas systematiquement possible d' implanter une 
telle station de traitement des boues a proximite de la 
station de traitement des eaux residuaires et, dans tous 
les cas, cette solution implique le transport de volumes de 
boues pouvant devenir dif f icilement acceptable lorsque la 

15 station est de dimensions importantes . 
2°) maitriser le risque : 

a) en limitant au maximum la quantite (c ' est-a-dire le 
dosage) de polyelectrolytes utilisee pour le 
conditionnement des boues soumises au traitement de 

20 deshydratation, en veillant a reintroduire les retours en 
t§te de 1' effluent liquide issu du traitement de 
deshydratation des boues, au point le plus eloigne des 
membranes du bio-reacteur et a repartir dans le temps ces 
retours en tete, de maniere a assurer la plus grande 

25 dilution possible avec I'eau residuaire alimentant le bio- 
reacteur a membranes. Ceci peut notamment se traduire par 
la necessite de prevoir un bassin- tampon stockant 
momentanement 1' effluent avant son recyclage en tete. 

Cette option peut permettre de gerer le risque de 

30 colmatage des membranes du bio-reacteur, mais elle 
n'elimine pas le risque d'un surdosage accidentel des 
polyelectrolytes lors du traitement des boues. La maitrise 
d'un tel risque est d'autant plus difficile a assurer que 
1' analyse quantitative des residuels des polyelectrolytes 
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contenus dans les retours en tete est aujourd'hui 
techniquetnent complexe, voire impossible. 

b) En soumettant les effluents issus du traitement de 
de shy drat at ion des boues a un pre-traitement en vue de 
5 detruire les quantites residuelles de polyelectrolytes . 
Cette solution presente cependant 1 ' inconvenient d'etre 
tres couteuse car 1' elimination de quelques milligrammes 
par litre de quantites residuelles de polyelectrolytes 
implique le plus souvent une depollution au moins partielle 

10 de 1' effluent issu de la deshydratation des boues. Ainsi, 
par exemple, un traitement d'oxydation par 1' ozone des 
quantites residuelles de polyelectrolytes implique un 
dosage tres important et non economique en raison de la 
demande en ozone de 1' effluent (oxydation des matieres 

15 organiques) . Plus generalement , les traitements oxydants 
effectues sur de tels effluents peuvent egalement donner 
lieu a des sous-produits d'oxydation difficiles a eliminer 
par la filiere eau si cette derniere n'a pas ete congue 
pour traiter ce type de pollution induite. 

20 Enfin, en 1' absence de veritable « barriere 

physique », les pre- traitements proposes a I'heure actuelle 
ne permettent pas d' assurer une elimination totale du 
risque de colmatage des membranes de la filiere de 
traitement des eaux. 

25 Dans I'hypothese ou ces membranes sont gravement 

colmatees par le polyelectrolyte, 1' Homme de I'art peut 
met t re en oeuvre des procedures de lavage chimiques afin de 
restaurer les performances des membranes. Cependant 
I'efficacite de ces procedures est aleatoire et les 

30 produits chimiques qu'elles mettent en oeuvre sont agressifs 
pour les membranes, ce qui hypotheque leur duree de vie. En 
outre, ces procedures impliquent une maintenance lourde, 
couteuse et une immobilisation d'une partie de la surface 
des membranes qui n'est plus disponible alors pour la 
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filtration l-eau r.si.uai.e. Cet inconvenient se tradui. 
par la necess.te de surdiMansionner la partia filtration 
membranaire. ^-^cti-ion 

I-a pr^santa invention .'est done fixe pour objactif da 

installation da traitamant d-aaux r.siduairas par Mc- 
raactaur. » „e*ranes. da 1- effluent provenant da la 
fiUara boue, c-ast-i-dire da 1-etape de d.shydratation des 
boues an excSs issues de la fili^ra eau en = 
toi-;>l«.„=„- •> . iiere aau, en supprimant 

totale.ent le r.squa de ool.atage des membranes de la 
fil.ere aau par las residuals de poly.lactrolytes issus de 
-La taliere boue. 

En consaguence, catte invention ooncerne un prooSd* da 
tra.tament d.eau r.siduaire par un bio-r.acteur a me„*ranes 
comportant una .tape de d.sh.dratation das boues et Z 
recyclaga, an t»te du bio-r*actaur, da 1-affluant li^ide 
-su da la d.shydratation dea boues, caract.ris. I oe 
que : ^® 



niises 



les boues biolo3i,^es extraltes du bio-r«actaur sont 

l.Itl Z '^'^ "^"^ ae 

1 etape da dishydratation des boues da mani.ra <jua la 

tenaur rasiduelle dudit effluent en polyalactrolyte ayant 

servx au condltionnement des boues lors de l-etapa da 

deshydratation migre vers las bouas biologicjues • 

- les boues biologigues sont s.par.as de 1- effluent U,ulda 
da man.ara » obtenir. d-una part un effluent li^i.a exempt 
de polyelectrolyte at d. autre part una boue biologize 
chargee en polyelectrolyte ; 

- I'effluent liquide exempt de polyelectrolyte est recycle 
en tete du bio-reacteur a membranes et 

- la boue biologigue charg.e en polyelectrolyte est .vacu.e 
vers I'etape de deshydratation. 

Selon la pr.sente invention, la separation des boues 
b.olog.,ues, de l^e.Ouent li,uide, est effectu^e Zl 
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filtration sur membranes de microf iltration ou 
d' ultrafiltration . En choisissant un seuil de coupure 
nettement inferieur au poids moleculaire des 
polyelectrolytes mis en oeuvre lors de la deshydratation des 
5 boues, les membranes de la filiere boue agissent comme une 
veritable barriere physique et produisent un effluent 
exempt de traces de polyelectrolytes pouvant etre recycle 
sur la filiere eau, c'est-a-dire en tete du bio-r6acteur , 
sans risque de colmatage des membranes de ce dernier, les 

10 boues ou floes biologiques, charges en polyelectrolytes 
etant evacues vers I'etape de deshydratation des boues. 

D'autres caractSristiques et avantages de la presente 
invention ressortiront de la description faite ci-aprds, en 
reference aux dessins annexes qui en illustrent un exemple 

15 de realisation depourvu de tout caractere limitatif • Sur 
les dessins : 

la figure 1 est une vue schematique representant une 
installation mettant en cKuvre le precede selon la presente 
invention et, 

20 - la figure 2 est une vue similaire a la figure 1, relative 
a un exemple de mise en oeuvre du precede objet de 
1' invention. 

En se referant a la figure 1, on y a schematise en 1 
la filiere eau de traitement d'une eau residuaire urbaine 

25 ou industrielle, cette filiere comportant un bio-reacteur S 
membranes. Cette installation comporte un atelier de 
deshydratation des boues issues de la filiere eau, designe 
dans son ensemble par la reference 4, avec une injection de 
polyelectrolyte pour le conditionnement des boues, cet 

30 atelier produisant, d'une part des boues d^shydratees et, 
d' autre part un effluent de deshydratation evacue a I'aide 
d'une conduite 6. 

Les boues en exces provenant de la filiere eau sont 
mises au contact de 1' effluent de deshydratation amene par 
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la conduite 6, dans un contacteur 2. Au cours de cette mise 
en contact, la quantite residuelle de polyglectrolyte 
contenue dans 1' effluent de d^shydratation migre de la 
phase liquide vers les floes ou boues biologiques provenant 
de la filidre eau, par des phenomenes d' adsorption, 
d' absorption et de floculation a des niveaux tres eloign^s 
de la saturation. Le rendement de fixation du 
polyelectrolyte est voisin de 100%. 

Ainsi, le procgd6 objet de la presents invention 
permet la mise en contact intime d'une grande quantite de 
boues biologiques en exces extraites du bio-reacteur a 
membranes (concentration de I'ordre de 8 a 12 g/1) avec une 
faible quantite de polyelectrolyte residuel contenue dans 
1' effluent de deshydratat ion . Les partes de polyelectrolyte 
au niveau de 1' atelier de deshydratation 4 peuvent 
representer pres de 10% du dosage initial, voire plus en 
cas de surdosage . 

Le contacteur 2 peut etre par exemple un rSacteur a 
melange rapide « TURBACTOR y> tel que decrit dans le Memento 
Technique de I'Eau, Tome 2, page 638, 6dit4 par DEGREMONT 
(Edition du Cinquantenaire 1989) . 

La separation de la boue biologique et de la phase 
liquide est ensuite effectuee par filtration de manidre a 
obtenir un effluent liquide exempt de polyelectrolyte, 
recycle en t§te de la filiere eau a I'aide d'une conduite 7 
et une boue biologique charg^e en polyelectrolyte qui est 
amende a 1' atelier de deshydratation 4 par la conduite 5. 
Ainsi qu'on I'a mentionne ci-dessus, cette separation peut 
§tre realis^e par filtration sur membranes de 
microfiltration ou d' ultrafiltration agissant comme une 
barriere physique de maniere a produire un effluent exempt 
de traces de polyelectrolyte. Get effluent peut done etre 
recycle sur la filiere eau sans risque de colmatage des 
membranes de cette filidre. Les membranes de la filidre 
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boue peuvent presenter toute geometirie (plane, tubulaire, 
fibre creuse) , etre realisees en tout materiau approprie 
(organique ou ceramique) et presenter toute configuration 
de f onctionnement (systeme externe ou systeme immerge) . 
5 La Figure 2 illustre un exemple de mise en oeuvre du 

precede objet de 1' invention. Sur cette figure 2, on a 
mentionne les valeurs caracteristiques de 1 ' installation 
utilisee lors de cette mise en oeuvre et les donnees 
obtenues . 

10 L'examen de cette figure montre que la « fuite » de 

polyelectrolyte au niveau de 1' atelier de deshydratation 
des boues 4 represente 200 g/j . Ce residuel de 
polyelectrolyte est transfere, dans le contacteur 2, sur 
200 kg de boues biologiques issues de la filidre eau 1, 

15 soit un rapport de 1000. 

La surface de membranes 3 (60 m^) installee sur la 
filiere boue ne represente que 3% de la surface de 
membranes (2000 ) du bio-reacteur de la fildere eau. Il 
en resulte que le risque de colmater accidentellement les 

20 membranes est limite a 3% de la surface membranaire totale 
de 1' installation de traitement . Par ailleurs, le fait de 
dissocier les membranes de la filiere eau 1 et les 
membranes 3 de la filiere boue permet d'effectuer un lavage 
chimique des membranes de la filiere boue sans rSduire la 

25 capacite de filtration de la filiere eau. II est egalement 
possible de prevoir deux jeux de membranes sur la filiere 
boue (une en f onctionnement , 1' autre en lavage ou 
1' arret), etant donne la faible surface des membranes de 
cette filiere boue, ceci etant 6videmment impossible, pour 

30 des raisons economiques, sur la filiere eau compte tenu de 
la surface importante des membranes des bio-reacteurs . 

On voit sur cette figure que 1' effluent de 
deshydratation recycle en tete de la filiere eau est exempt 
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de polyelectrolyte, ce qui elimine tout risque de colmatage 
des membranes de la filiere eau. 

Par ailleurs. 1' invention permet de reduire la 
consommation de polyelectrolyte utilise lors du 
conditionnement des boues dans 1' atelier de deshydratation 
4 En effet, le dosage de polyelectrolyte necessaire a la 
deshydratation des boues produites par la filiere eau est 
de 10 kg/TMeS. Le recyclage des « fuites de 
polyelectrolyte vers 1' atelier de deshydratation (conduite 
5) permet de reduire de 10% la consommation de 
polyelectrolyte, cette derniere etant alors de 1,8 kg/j au 

lieu de 2 kg/j . 

Les avantages apportes par la presente invention sont 

notamment les suivants : 
15 - elle permet de maitriser le caractere colmatant des 
effluents liquides issus de I'^tape de deshydratation des 
boues par transfert d'une faible quant ite de 
polyelectrolyte sur une grande quantite de floes 
biologiques (rapport 500 a 4000) ; 
20 - elle garantit 1' absence de traces residuelles de 
polyelectrolyte dans 1' effluent liquide recycle en tete de 
la filiere eau, ce qui eiimine le risque de colmatage des 
membranes de cette filiere ; 

- elle permet de reduire le dosage de polyelectrolyte lors 
25 de la deshydratation des boues grSce au recyclage des 
fuites de polyelectrolyte sur les boues provenant de la 
filiere eau, avant leur conditionnement. 

II demeure bien entendu que la presente invention 
n-est pas limitee aux exemples de realisation decrits et 
30 representes ci-dessus, mais qu-elle en englobe toutes les 
variantes . 
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RE VEND I CAT I ONS 

1 - Procede de traitement d'eau residuaire par un bio- 
reacteur a membranes comportant une etape de deshydratation 

5 des boues et un recyclage, en tete du bio- reacteur , de 
1' effluent liquide issu de la deshydratation des boues, 
caracterise en ce que : 

- les boues biologiques extraites du bio- reacteur (1) sont 
mises en contact avec 1' effluent liquide provenant de 

10 1' etape de deshydratation des boues de maniere que la 
teneur residuelle dudit effluent en polyelectrolyte ayant 
servi au conditionnement des boues lors de 1' etape de 
deshydratation (4) migre vers les boues biologiques ; 

- les boues biologiques sont separees de 1' effluent liquide 
15 de maniere a obtenir, d'une part un effluent liquide exempt 

de polyelectrolyte et d' autre part une boue biologique 
chargee en polyelectrolyte ; 

- 1' effluent liquide exempt de polyelectrolyte est recycle 
en tete du bio-reacteur a membranes et , 

20 - la boue biologique chargee en polyelectrolyte est evacuee 
vers 1' etape de deshydratation. 

2 - Precede selon la revendication 1, caracterise en 
ce que la separation des boues biologiques, de 1' effluent 
liquide, est effectuSe par filtration sur membranes de 

25 microf iltration ou d' ultrafiltration (3) , le seuil de 
coupure desdites membranes etant nettement inferieur au 
poids moleculaire des polyelectrolytes mis en oeuvre lors de 
la deshydratation des boues. 
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